









その青信号にoptimisticに取 り組む ことこそ、低温物理を発展させる原動 力になるのではないか 。
(1>朝永振一郎著 「鏡の中の世界」(み すず書房).
(2)世戸憲治 「エ ン トロピーと混沌」(別 冊数理科学)P.19:100℃ の水Aと0℃ の水Bが 同量存
在す る。熱エネルギーの交換によ ってBの 温 度を できるだけ高 くしたい。何度 まで可能か?(答 え
は無限回の操 作に よって100℃ まで可能)
半導体 中の量子流体 にた くす夢
教養部(博 士課程) 小 川 憲 介
シリコン、ゲルマニウムなどの半導体を光励起することによって生成された電子、正孔などの非平衡
キ ャリァは液体ヘ リウム温度程 度の低温では空間的に凝縮 した水滴様の プラズマを形成 します。プラズ
マ中では電子、正孔は各々フヱル ミ縮退 しています。励起光が遮断されると液滴状 プラズマは内部での
電子 一正孔再結合 によって消滅す る運命にあ ります。電子一正孔液滴 とよばれ る、 この非平衡量子流体
ユア ヨ
はゲルマニ ウムを舞台にす ると10cm一 程度 のキ ャ リア密度を持 ち、大 きさは通常直径約10μm、歪み
をか けると500μmに も膨れ 上が りその場合光を切 ってか らの寿命は1msに も及 びます。
私はゲルマニウム中の電子 一正孔液滴を通 して低温物理 とのかか わりを持 っています。4K付 近の温
度で ミリ波や音波でつついた り液滴自身の発光に眼を凝 らした りして液滴の振る舞 いを観察 しています。
私には 日頃実験に明け暮れなが ら液滴に対 して抱いている夢 があ ります。それは電子一正孔液滴が フェ
ル ミ流体であるか らには超伝導や超流動 と類似の現象があ って もいいのではないか とい う疑問に端を発
しています。ゲルマニウム、シ リコンというご く平凡な元素半導体中に作 られた縮退 したプラズマ系で
の ドラステ ィックな現象に思いを馳せる ことに大 いなる魅力を感 じます。 しか し液滴のキ ャリア密度は
非常に少な く有効質量 も自由電子 よりもず っと小 さいために、超伝 導らしき転移が仮に起こり得 るとし
てもそれが期待され る温度 には先端の低温技術 を駆使 しなけれ ば到達で きないのではないか と思われ ま
す 。電 子一正孔液滴を生み出すに は光などの励起 エネルギ ーを必要とします。 そうす るとそれ に伴 う発
熱によ って温度が上昇 して しまい、極低温 での測定は不可能にな ります。 したが って電子 一正孔液滴が
存在す る条件下 でそ ういう現象は考え られ ない というのが大方 の結論のように思います。事実、それに
関連する文献もゼロに近い状況 です。 とはいえ今 日までの低温技術の進歩 にはめざましいものが ありま
す。将来、極低温下 での電子 一正孔液滴の実験 も夢物語ではな くなる時がや って くるのでは…… と胸を
ふ くらませています。
100年後 の生活 と低温技 術
工学部(博 士課程) 大 内 徳 人
現在の実生活を低温工学 と結びつけて考えてみると、これほど他の学問と比較して結びつきの少ない
一6一
